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Abstract 
For th巴 numericalsolution of problems involving flow of water through porous structure by means of a 
computer the finit巴elementm巴thodis developed 
But most of them have been solved on th巴assumptionof Darcy's law， only a few lit巴raturesexist on 
solution of unsteady non-Darcy flow problems. 
In this pap巴r，the writer attempted to solve non-Darcy flow in co旦rsegranular structure subjected har 
monic wave action by finite element analysis 














Darcy 則が満足される領域は Reynolds数がRe三五 2-3の範囲であり，Re =75付近では乱流
が発生し，Re =180で粒子聞の流れは完全に乱流になると考えられる。
(69) 
602 藤間 l'e: 
これらの事項を考慮して，砕石構造物の抵抗則として Polubarinova-kochina則を用いる。




( 1 ) 
こ、でcは空隙物質に関する定数で，粒子聞の流れ(以下浸透流とする。)は重力によって起因
することと，慣性項全体を無次元とするため次式により定義する。









( 2 ) 
( 3 ) 








α+ bq 2b V' H 
以上の式より連続の方程式は
divqニ div(kV' H) 
( 4 ) 
( 5 ) 
( 6 ) 
δα !1+(4b/α2) V' H -1 LI ¥ I a ( a /i十(4bj，α2)V' H-1 =~(一一 ~H，x) + :.(."，_ v 1. T ¥'-tU;: T~ I' 11 -1. H，y) (7) 
ax '2b V' H "，A' ， ay'2b V' H 











E = I C(H， H，x， H，y x， y)助命 ( 8 ) 
( 8)式の変分をとると Euler方程式と自然境界条件が得られる。
Euler方程式は





ac a jI十(4b!tα2)17 H-I汀
aH，x :2b 17 H H ，x 
aC _ a /1+(可a2)17H-1 TT 















Hニ(α。+αlX+α2Y)t + (α3十α4X+αsY) (13) 
(13)式の形状係数α0，al，…は二つの三角形の6頂点より求められる。(図ー1参照)











H， L1t x1Llt Y1Llt 1 χt Yl 1α。
Hm L1t xmLlt YmLlt 1 χm Ym 11αl 
Hn L1t xnLlt YnLlt 1 Xn Yn "α2 
Hi 。。 。 1 Xi Yi "α3 。。 。 1 χj Yj 11α4 。。 。 1 Xk Yk)lα5 
(16)式から時間に無関係な α項を求める。





















iJHI Xl Yl 
X咽 Ym 
iJHn Xn Yn 
I iJHI Yl 
1 iJHm Ym 
l iJHn Yn 
1 χt iJHl 








r al a柄。n1 r iJHI 1 
{α)=dz|bt bmιI ~ iJHm~ 












606 藤間 li% 
_'> ((r五(aαi ，aαi ¥ t3 ， 7~ (θαlθα2 ¥t2i 2川 I: (一一一+~';: )~+k 卜一一仇+一一一 α )~IdxduつJl2¥aHl 'aHl)3 'J<¥aHlU4'aHlU5)2JU.-I，UY 
t kA = 61<:; [Slm(Hl-HP)+3(blG4十Clα5)) 
Slm:浸透性マトリックス





aE '<C"""1aEe =L:一一一二 0aH ...aHl (25) 
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(26)式から t= 0時にイ立置d仇 y，仰にあった粒子はムt後

















水深 hニ 30.0c m 
周期 T二1.0， 1. 5， 2 . 0 sec
波高 Hi= 3.0-5. 0 c m 
2. 実験用砕石
実験に用いた砕石の物理的特性及び水理的特性は以下の通りである。
物理的特性比 重 G=2.68 
空隙率 λ=42.77%
















時の値を決定するため長き 12.0m，高き 0.3m，幅 0.3mの可傾斜型開水路にて実験を行な
った。その結果を図-3に示す。
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